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ABSTRACT 
Water supply system has an inherently high operational cost. This is 
significantly due to the high amount of electric energy expended by the pumps of the 
system and the cost of their maintenance in cause of delivering water for the daily 
use by the consumers. Scheduling the operations of the pumps in the system ensures 
that the cost of energy consumed is minimized and also prevents the increased wear 
and tear in the pumps. Thus, creating an optimal schedule for the pumps is of 
paramount importance in order to save more electric cost which in turn leads to a 
reduced operational cost for the system. This work adopts the use of an Adaptive 
Weighted-sum Genetic Algorithm (AWGA), based on popular weighted sum 
approach Genetic Algorithm (GA) for multi-objective optimization problem. The 
AWGA weights multipliers of the individual cost functions are adaptively formed 
using the information of the fitness function on every generation of the GA process. 
This study adopts a water supply system consisting of 5 fixed speed pumps and a 
reservoir with the objective of minimizing the electric energy cost as well as the 
maintenance cost associated with the operating pumps subject to satisfaction of the 
maximum and minimum levels in the system reservoir. With the application of the 
AWGA a schedule that satisfies the demand requirement as well as the system 
requirement was obtained. Thereafter as a means for the validation and comparison 
of the results obtained, two other well known weighted sum GA approaches namely 
the Fixed Weighted-sum GA (FWGA) and Random Weighted-sum GA (RWGA) 
approaches were also simulated.. The results show that AWGA produces a schedule 
with a 16.2% reduction in terms of the fitness index parameter as compared 7.23% 
and 7.74% of the FWGA and RWGA respectively. 
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ABSTRAK 
Sistem bekalan air memerlukan kos pengoperasian yang tinggi. Ini adalah 
kerana jumlah tenaga elektrik yang digunakan oleh sistem pam dan kos 
penyelenggaraannya untuk kegunaan harian adalah tinggi. Penjadualan sistem 
pengoperasian pam bertujuan memastikan kos penggunaan tenaga dan pengurusan 
pam diminimumkan. Oleh sebab itu, keperluan untuk menghasilkan penjadualan 
yang optimum adalah amat penting untuk mengurangkan kos elektrik seterusnya 
secara tidak lagsung dapat mengurangkan kos pengoperasian sistem. Projek ini 
menggunakan algoritma Adaptasi Jumlah Wajaran Algoritma Genetik (AWGA) iaitu 
berdasarkan jumlah wajaran popular pendekatan Algoritma Genetic (GA) bagi 
masalah pengoptimuman pelbagai objektif. Berat pengganda fungsi kos individu 
adaptif AWGA dibentuk dengan menggunakan maklumat fungsi kecergasan pada 
setiap generasi proses GA. Satu sistem bekalan air yang terdiri daripada lima buah 
pam dengan kelajuan tetap beserta takungan air digunakan sebagai model kajian 
dengan objektif untuk meminimumkan kos tenaga elektrik. Dalam masa yang sama 
mengurangkan kos pengurusan pengoperasian pam, tertakluk kepada paras maksima 
dan minima takungan air. Dengan menggunakan aplikasi AWGA, satu jadual yang 
mampu memenuhi permintaan yang tinggi dapat dihasilkan. Seterusnya, bagi tujuan 
validasi dan perbandingan keputusan yang diperolehi, simulasi telah dilakukan  
menggunakan dua jenis wajaran GA yang popular iaitu Tetap Wajaran (FWGA) dan 
Pendekatan Wajaran Rawak (RWGA). Keputusan menunjukkan bahawa AWGA 
menghasilkan jadual dengan pengurangan sebanyak 16.2% dari segi parameter 
indeks kecergasan berbanding FWGA dan RWGA yang masing-masing adalah 
7.23% dan 7.74%. 
 
 
 
 
 
